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Abstract
With the rapid development of Chinese economy, serious problems such as environmental 
pollution and soil contamination are caused just as they are with the developed countries. 
Under the "green development" philosophy, this paper conducts a case study on the recycling 
process approach of soil restoration, in which organic waste of human beings, animals and 
plants is processed by high-temperature aerobic fermentation into organic fertilizer in 
accordance with the principle of "detoxification, weight reduction, resource recycling" of 
organic waste disposal. We explore new policies that are able to solve the two problems of 
organic waste disposal and soil restoration at the same time.
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はじめに
中国経済の急速な発展は、先進諸国と同様に環境汚染、土壌汚染という深刻な問題を引き起
こしている。環境汚染では、人の生活ゴミ、動物の廃棄物（糞）、植物における農業残渣など、
有機廃棄物処理が大きな問題になりつつある。土壌汚染については、中国における 18 億ムの
農耕地の確保（農耕地の不足問題）、化学肥料と農薬の過度使用（土壌の汚染問題）、土壌の酸
化とアルカリ化（土壌の退化問題）などが注目されている。持続可能な発展の観点からみれば、
中国社会に、生産－消費－廃棄から再び生産に向かう閉じた循環性を持つプロセスの構築が急
務といえる。
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本研究では、中国の第 13 次五ヶ年計画の五大発展理念のひとつである“グリーン発展”理
念の下で、有機廃棄物処理の“無害化、減量化、資源化”原則に沿って、人、動物、植物の有
機廃棄物を高温好気性発酵で有機肥料にし、土壌修復に戻るという循環型プロセスの取り組み
に関する事例研究を行い、有機廃棄物処理問題と土壌修復問題という二つ問題を同時に解決す
るという新たな政策のあり方を探る。
1．中国の有機廃棄物処理の現状と課題
中国の急速な工業化、都市化、生活水準の向上に伴い、廃棄物排出量も急激に増加している。
急増する廃棄物に対応するため、中国政府は、都市廃棄物の無害化処理の総合利用を推進して
きた。
1．1．生活有機廃棄物について
2006 年からの第 11 次 5 ヵ年計画では、2005 年時点で 51.7％であった都市廃棄物の無害化処
理率を 2010 年までに 60％にを目標とした、結果として、無害化処理率は 2009 年時点で既に
71.4％に、総合利用率は 2010 年で 69% に達した[1]。
2011 年からの第 12 次 5 ヵ年計画では、有機廃棄物の処理は三化（減量化、資源化、無害化）
を基本原則にした。しかしながら、依然として大量の都市廃棄物が適切に処理されていない状
況がある。その一方、中国の農村部では、住民が出すゴミをいかに処理するかが大きな問題と
なっている。インフラや衛生管理システムが整っていない農村では、ゴミはゴミ捨て場に山積
みにするか、埋めるかといった方法が一般的である。農村部では年間約 2 億トンのゴミが適切
に処理されず、異臭が漂い、雨が降れば環境がさらに悪化するといった状態が続いている。中
国の都市部のゴミ処理率 90％以上に対して、農村部では分別や回収のシステムが整っておら
ず、ゴミの処理率が 50％にとどまっている現状である。
廃棄物の処理方法として、埋め立て、堆肥、焼却など三種類の処理方法があるが、いずれの
処理方法も多くの問題を抱えている。
a）埋め立て処理方式のメリットとして、ゴミの処理方法が簡単で、処理量が大きく、操
作が便利だという点がある。しかし、広い処理場の敷地が必要であり、空気と地下水
の二次汚染の問題、新たな埋め立て処理場を建設する際の市民反対運動への対応など、
大きな課題が山積している。
b）堆肥処理方式では、すべての有機廃棄物の堆肥ができる、資源化飼料ができるなど
のメリットがある。課題としては、堆肥のために広い敷地の確保が必要なこと、処理
期間が長いこと、処理する際におこる二次汚染問題解決の困難性などがあげられる。
c）焼却処理方式は、すべての生活ゴミが焼却できる、焼却で発電と供熱ができる、完全
に無害化処理ができるなどのメリットがある。他方、中国では生活ゴミの分別が不十
分で、生活ゴミの中に含水率と有機物の含有量が高く、無害化処理するためにコスト
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が高くなり、もし無害化処理できなければダイオキシン汚染問題が発生するなどの課
題がある。また新たな焼却場を建設する際には、大きな市民反対運動にいかに対応す
るかが大きな課題になっている。
1．2．禽畜養殖の有機排泄物について
国家環境保護部、统计部、農務省の共同発表によると、禽畜養殖業はすでに工業汚染に続い
て最大な汚染源になった。
中国伝統の禽畜養殖方式は家庭式养殖で、全体に占める比重も大きい、1990 年代は家庭式
养殖に基づいた养殖専門組合が重要な移行形式となった。社会経済の発展と進歩に伴って、大
規模化養殖は今後の畜禽養殖発展の主要な方向であるが、禽畜養殖大規模化とともに、養殖場
の廃棄物によって生産や环境に大きな影響が発生する。
養殖場畜産廃棄物の処理方式は主に①農地還元方式、②自然化処理方式、③産業化処理方式
がある[2]。
a）農地還元方式は畜産廃棄物を処理せずに、肥料として農地還元することで、最大限に
資源化を実現するとともに化学肥料の使用を減らせる。投資コストは低く、稼動費も
低い。課題としては農家間や畜産経営外へ病原性微生物が拡散する危険性が懸念され、
衛生面に対する安全性が低いと二次汚染が発生する恐れがある。廃棄物中の処理不可
能な重金属物質も多く含まれ、長期的には土壌にたまり、土壌汚染の原因になる。家
庭式养殖には向いているが、大規模養殖場に対しては、広い農地が必要になり、適応
性が低い。
b）自然処理方式は主に人工湿地など自然処理システムを利用する。メリットとして、投
資と運行管理費用が低い、泥量も少なくてすみ、更に複雑な泥処理システムも必要と
しない。課題としては専用面積が大きくて、地下の嫌気性システムメンテナンスが不
便で、地下水の汚染なども危惧され、大規模養殖には向いていない。
c）産業化処理方式は、前処理、嫌気性処理、好気性処理、後処理、泥処理とメタン浄化、
貯蔵と利用などで構成されている。この方式は工場方式で処理することで、適応性が
広く、処理能力が大きく、無害化、減量化、資源化程度も高い。課題として先行投資
が大きく、しかも専門の技術員が必要で運営コストも高い。
2．中国の土壌汚染の現状と課題
中国環境保護部と国土資源部が 2014 年 4 月 17 日に発表した《全国の土壌汚染の状況の調査
報告》によると、全国土壌汚染率は 16.1％である。汚染タイプは無機種が中心で、有機型、複
合型の比重が小さく、无机汚染物質の規準を超えた率 82.8% を占めている[3]。統計によれば、
全国で汚染された農耕地は約 1,000 万 hm2、有機汚染物質が汚染した農地は 3,600 万 hm2 に
達して、主要な農産物の残留農薬の基準超過率は 16% ～ 20% に達する。汚水灌漑は農耕地の
土壌修復を中心とした循環型農業の事例研究（張）
－ 355 －
216.7 万 hm2 を汚染し、固体廃棄物が壊した土壌は 13.3 万 hm2 に上る。毎年土壌汚染による
減量は 1,000 万トンを上回って、直接な経済損失は約 200 億元をもたらした[4]。
土壌退化はグローバル化問題の一つであり、中国の場合、退化の発生、発展が広くて速く、
退化程度も相当に深い。風食、水による浸食、砂漠化、土壌塩化、汚水灌漑、過度の伐採など
が原因で、相当程度の干ばつ、風食、砂化及び硬化、土壌塩化、砂漠化などによって、土壌力
が急速に低下している。2013 年のデータによると、中国の化学肥料使用量が 7,000 万トンを超
え、農薬量は 90 万トンに達している。農薬を使う総面積は 2.8 億 hm2 以上あり、耕地は平均
的に 13.9kg/hm2 を使用している[5]。確かに化学肥料と農薬は中国の農業増産に対して重要で
あるが、多量施肥で土壌構造の破壊をもたらす。土壌は固くなり、耕地は退化し、耕層も浅く
なり、耕性も悪化し、土の水肥を保つ能力が下落、生物学の性質が悪化する。その上、人と鳥
獣の健康に危害を及ぼすことになる。
中国での土壌修復に関する技術研究はまだ日が浅いが、地域による土壌のタイプの多様さや、
汚染タイプの複雑さなどにより、主な修復方法は物理修復法、化学修復法と生物修復法に区分
される[6]。
a）物理修復法は操作が簡単で、効率が良い。だが、コストが高くて、多種の物理方法、
例えばガラス化法、熱力学修復などで修復した後、土壌に栄養がなくなり、農業用に
できないという欠陥がある。
b）化学修復法は効果が良く、操作も簡単で、処理の深さに限りはない。だが、この種
類の方法はコストが高くて、二次汚染の問題をもたらしやすい。
c）生物修復法は、微生物や菌類や植物あるいはそれらの酵素を用いて、汚染された土壌
汚染の状態を、元の状態に戻すというやり方である[7]。通常のやり方は汚染され土壌
を掘って、地面に微生物を積んで、適当な温度及び栄養物質の作用で微生物の活性化
によって有機汚染物の分解を促進して汚染減少の目的を達成しようとするものであ
る。この方法は原位置の汚染された土壌の修復を進め、二次汚染が少なく、汚染物の
転移も起こらず、修復した土壌に栽培することができて、残った問題が少ない。しか
し、工期が長く、短期間には効果が現れにくいという問題が残されている。
3．有機廃棄物処理問題と土壌修復問題同時解決のための事例研究
3．1．生活の有機廃棄物処理事例研究－浙江省金華市浦江県を事例として
2014 年に、浙江省政府が「美しい農村」を建設するために、浙江省金華市を農村部のごみ
処理モデルとして採用した。金華市浦江県は金華市の方針（太陽ハウスで堆肥する）とは異なり、
高温好気性微生物を利用した発酵技術を導入した。浦江県は浙江省金華市にあり、39 万人口、
3 街道 7 鎮 5 郷と構成されている。一日の生活ゴミは約 340 トンで、第一埋め立て場は 2005
年に完了し使用を始めたが、当時の埋め立て計画容量は 55 万立方メートルに対して、2011 年
末に 48 万立方メートルに達し、すでに計画容量になった。その後に、第二埋め立て場の建設
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も準備したが、諸事情によって建設を断念せざるをえなかった。地方で小型焼却炉の導入を試
みたが、最終的に失敗で終わった。
農村の生活ゴミの処理は三化（減量化、資源化、無害化）を基本原則にした。三化処理を推
進するためには、浦江県では、住民に生活ゴミを「腐るもの」と「腐らないもの」という二種
類に分別してもらっている。「腐るもの」は鎮で建設された高温好気性微生物を利用した発酵
設備で、高速発酵させ、有機肥料の原材料にし、最終的に有機肥料へと変える。「腐らないも
の」のみを都市部の処理場に運び、処理してもらうことにより、運ぶゴミの量は分別前に比べ
て 60％減った。当初はゴミの分別方法がこれよりも複雑だったが、「腐るもの」「腐らないもの」
と分かりやすくしたことで分別される量が増え、このことが浦江県における微生物高温発酵設
備の全県普及の基礎となった。〈図 1 のよう〉
今までの生活ゴミの処理方式は集中型処理方式であったが、現在浦江県では分散型処理方式
を取っている。集中型処理方式とは、一つ都市が出された生活ゴミを臨時ゴミ貯存場にまとめ、
人力車でゴミの中継場に集中し、ゴミの中継場で圧縮された生活ゴミを牽引車でゴミ処理セン
ター（埋め立て場）に運び、埋め立てするという収集プロセスである。なお、都市から出され
た生活ゴミをすべて回収して埋め立て場で処理するというのは集中型処理方式といえる。だが、
農村部では、住居がかなり分散的であるため、生活ゴミの収集から、臨時ゴミ貯存場とゴミの
中継場の設置には大変な投資が必要とし、しかも、ゴミ処理センター（埋め立て場）までの距
離も遠く、農村部でこのような集中型方式を導入することは経済性がないといえる。さらに、
中国の集中型処理方式は①先行投資が大きく、運搬コストが高い、②運搬と埋め立てする際に
二次汚染が起こる、③広い敷地が要求される、という三つの課題を抱えている。
図 2 のように、分散型処理方式は鎮（市町村）を単位にし、鎮のゴミ集中地で小型な微生物
無害化処理センターを設立し、鎮で出されたゴミを人力車で直接に微生物無害化処理センター
に運んで発酵させる。一つの微生物無害化処理センターは、基本的に図 3 のように毎日 2 トン
図１：浦江県の農村ゴミ処理センター配置地図
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処理能力の 3 台の発酵機械で構成され、3-4km 半径以内で回収された生活有機廃棄物を処理
することができる。臨時ゴミ貯存場とゴミの中継場を設置する必要がなく、埋め立て場まで運
搬する必要もない。分散型処理方式は先行投資が少なく、遠く運搬する必要がなく、発酵され
たものは有機肥料にすることで二次汚染がほとんど起こらない。敷地は 100 平方メートルで済
むことで、前述した三つの課題をスムーズに解決した。
微生物高温発酵設備で有機廃棄物を処理するためには、ゴミの分別が不可欠である。そのた
め、最初は行政の力で住民に生活ゴミを「腐るもの」と「腐らないもの」という二種類に分別
してもらう。回収の際にも別々に回収し、「腐るもの」のゴミは発酵設備で発酵させ、最終的
に有機肥料に変える。「腐らないもの」のゴミは回収して今まで同様クリーンセンターで埋め
立てるか、焼却場で燃やすか、という処理を行う。ごみ分別を促進するために、ゴミ分別運動
を中小学生にも広げ、ゴミ分別教育が強化された。
結果として、一年間で、住民がゴミ分別習慣を養い、現在は自ら積極的に行っている。
浦江県鄭家坞鎮では全員分別運動を行い、共産党員をリーダとして、監督者と責任者を明確
した体制をとった。図 4、6 のように共産党員はゴミ分別運動でリーダシップを取り、責任範
囲で定期的にゴミ分別説明を行い、配られたゴミ箱に党員責任者の番号と住民の番号が書かれ
ているので、分別がちゃんと出来ているかどうかは一目瞭然になる。しかも、図 5 のようにゴ
図２：浦陽ゴミ資源化処理センター 図３：処理センターでの高温発酵設備
図４：党員がゴミ分別を
説明する　
図６：ゴミ箱に党員と住民の
番号が書れる　
図５：先進模範として景品が
配られる　　　
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ミ分別がちゃんとできた家庭には赤星（先進模範者）で評価し、景品が配られる。ゴミ分別が
ちゃんと出来ていない家庭には黒星で公表し、中国の農村部は熟人社会で、黒星が公表される
のは恥をかかせるということになるので、ゴミを出す際には常に、周りの方に見られていると
意識しながら行っていたので、結局一年で習慣化することに成功した。
さらに生活ゴミ分別することで、図 7 のようにゴミ回収も積極的に行い、特に夏場では今ま
でハエだらけの農村部がきれいになり、ほとんどハエの姿が見えなくなったことを住民たち
が実感し、ゴミ分別で農村部でのゴミ有効処理率（発酵させて有機肥料にする資源化率）が
60％にも上がるという成果をもたらしたのであった。
現在、農村部で 15 個所、県内 3 個所、合計 18 個所、約 40 台の微生物高温発酵設備が稼働
している。図 8 のよう毎日処理する有機生活ゴミは約 80 トン、最終的に有機肥料になるのは
20 トンである。ここで生産された有機肥料は、図 9 のように県内にあるブドウ園の農家に配り、
ブドウ園の土壌修復に使われるという循環型プロセスを形成している。
比較実験により、ブドウ園に有機肥料を基肥として、微生物を追肥として、葉肥には光合成
細菌を散布した結果は図 10 のようになる。大きな違いは①ブドウの病害が少なく、見た目が
きれい。②単位当たり産量が 10％以上をアップした。③ブドウの糖度が増加した。④成熟が
5-7 日間を早めた、という結果になった。
浙江省金華市を農村部のごみ処理モデルとして、成功させたといえる。まず、中国でも早く
図７：回収された有機廃棄物
（分別後）　　　
図９：周辺なブドウ園の
　　土壌改良に使用
図８：高温発酵設備から
出して肥料
図 10：微生物と有機肥料でブドウ園で土壌修復する前と修復した後の比較写真
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全県農村部で全員ゴミ分別を徹底的に実行した事例である。そして、ゴミ分別よって、農村有
機廃棄物は微生物と発酵設備で処理することで無害化として処理し、60％減量化を達成し、有
機肥料にすることで資源化にも寄与した。政府が打ち出した有機廃棄物の処理の三化（減量化、
資源化、無害化）を実現したのであった。なお、ゴミ分別、ゴミ資源化利用で、農村はきれい
になり、住民のゴミ分別意識にも寄与し、全民のゴミ分別の推進に大きな一歩を打ち出した。
3．2．動物の排泄物処理事例研究－ CP グループ 300 万羽養鶏場鶏糞処理を事例として
北京平谷での 300 万羽採卵鶏養殖プロジェクトは、北京市（政府）、CP グループ（企業）、
農業合同組合（農民）と銀行（金融）という“四位一体”方式による中国で最初のモデルプロジェ
クトである。投資は 7.2 億元で、敷地面積は 779 ム（面積単位で、666 平方メートル）、養殖規
模は 300 万羽採卵鶏で、毎日約 240 万個の卵、年間 5.4 万トンの卵が取れ、予想年間売上は 10
億元である。契約期間は 20 年間で、2 年が建設期、18 年が経営期間になる。なお、このプロジェ
クトには、図 11 のように、年産 18 万トンの飼料工場、100 万羽子鶏養殖場が含まれる。
養殖場での設備はドイツ、米国、イギリスなどから輸入し、全自動システムを導入している。
全閉鎖で人工養殖環境を作り、すべてのプロセスがパソコンでコントロールされる。技術提供
は CP グループから最先端養殖技術と一番良い飼料比率で高効率、高品質な養殖場になる。本
プロジェクトは規模としてアジアで第一、全世界で第二、最大級規模な採卵鶏養殖プロジェク
トである。
図 11：CP グループ北京平谷での 300 万羽採卵鶏養殖場配置図と 18 万トン飼料場、
全自動包装ライン  　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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図 12、13 の比較写真をみると、このプロジェクトが優れた技術と規模はよくわかる。CP
グループが北京平谷での 300 万羽採卵鶏養殖場プロジェクトは、図 14、15 のように全自動化
になっている。
中国国内で養鶏業界の技術レベルを一気に国内最先端レベルに引き上げ、養鶏業界を大型化、
優良化、科技化の発展に大きく寄与することは明らかである。このプロジェクトは政府と大手
企業の協力で、大資本が革新的に農村に参入し、社会資本と農業産業発展と新農村建設に新た
な道を開くものである。中国の“三農”発展を促進し、農民収入も増加させる。特に、CP グ
ループが実行している“飼料 - 子鶏養殖 - 鶏養殖 - 有機肥料 - トウモロコシ - 飼料”という全
図 12：伝統な中小規模養鶏場と CP グループの全自動化養鶏場の比較
図 13：伝統な中小規模養鶏場と CP グループの卵取り－分別－洗浄－殺菌－包装全自動化
システム比較  　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
図 14：パイプで繋がる 18 棟全自動養殖場と
飼料場 　　　　　　　　　　
図 15：洗浄された卵を自動計量される
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産業チェンの推進に大きな成果を上げ
た。また、養殖場から出た鶏糞を加工
し、年間約 6 万トンの有機肥料を生産
し、地元に 20 万ムの桃園に提供する
ことで、政府の農薬と化学肥料の削減
にもつながる。
養鶏場に廃棄物は二つある。病死鶏
と鶏糞である。病死鶏はワニの養殖に
使われている。病死鶏を無害化処理す
るために、一万頭以上のワニを養殖し
ている。鶏糞処理については大きな問
題になっている。毎日 200 トンの鶏糞
を処理するためには広い敷地が必要になる。北京周辺ではすでに広い敷地がない状態にある。
そのために、養殖場から出された鶏糞を回収し、直接に農家に売るか、遠く運び出して堆肥す
ることになっている。養鶏場の両側には幅 20 メートル、長さ 200 メートルの鶏糞処理場が二
つあるが、現在の役割は鶏糞の回収だけである。図 16 のように鶏糞処理場内の鶏糞が溜まっ
ている、季節により、鶏糞処理場には約 3,000 トンの鶏糞が常に置かれている。その悪臭と衛
生問題が衛生養殖には直接にダメージを与えている。
CP グループは鶏糞処理に微生物高温発酵技術を選んだメリットとして、①敷地が狭くて済
み、②全自動、全閉鎖で処理することで養殖場への衛生問題が解決し、③工業機械で処理する
ことで処理能力が高まり二次汚染が発生しない、などがあげられる。
図 17 のような微生物高温発酵技術の導入は三段階に分けられる。第一段階は小型設備（2
トン設備を 2 台）で処理プロセスを確定する。第二段階は大型設備（処理能力が 20 トン / 日
図 16：鶏糞処理場内の鶏糞が溜まっている
図 17：CP グループ平谷養鶏場鶏糞処理最終プラン
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の設備）を現場に導入する。第三段階は片方で 6 台 20 トン設備のシステムを導入する。現状
としては第一段階の処理効果とプロセスは二ヶ月の稼働で基本的に確認して、第二段階に入
ろうとしている。CP グループの平谷養鶏場鶏糞を処理する最終プランとして、日処理量は鶏
糞が 200 トン、農業残渣は約 40 トンで、合計 12 台の 20 トン設備をシステムとして導入する。
このシステムは前半処理部分、微生物高温発酵部分と後半出荷部分の三つで構成される。前半
処理部分は鶏糞と農業残渣を前処理して計量し、運送する部分である。微生物高温発酵部分は
設備本体で鶏糞を発酵させる。発酵する際に、温度自動化、水分率自動化、酸素自動化などシ
ステムで構成される。後半出荷部分は設備で一次発酵させ、発酵されたものは自動的に出荷さ
れる。出荷されたものはまとめて貯めて、専用運送車で畑まで運送し、畑で専用ネットを被っ
て二次発酵させる。二次発酵された有機肥料はそのままに畑で使われるという循環型プロセス
である。
CP グループが北京平谷での 300 万羽採卵鶏養殖場プロジェクトは中国で養鶏業界で一番先
端技術を使われているプロジェクトである。政府、企業、農民と金融という“四位一体”方式
な新たなモデルとして成功させた。残されている鶏糞を無害化に処理すれば、完全な方式にな
る。しかも、鶏糞処理業界でも革新的な風を吹き込みになり、飼料の加工から、最終的に鶏糞
を有機肥料にし、畑に戻し、原材料を生産するという全産業チェンが完成させ、持続可能な循
環型生態農業が構築できた。
まとめ
有機廃棄物を高温好気微生物で発酵させるシステムは人の生活ゴミと動物の排泄物に応用さ
れて、政府の有機廃棄物処理の三化（減量化、資源化、無害化）原則からみれば非常に良い成
果を上げている。金華市浦江県で農村に分散型ゴミ処理システムは政府に評価され、今後に中
国で美しい農村建設に応用される予想である。特に県内地域で有機廃棄物を資源として再利用
し、地元の土壌修復にも寄与、2020 年に農薬と化学肥料のゼロ成長戦略にも役に立て、農村
部から都市部への推進がみられる。
CP グループの鶏糞処理プロジェクトの成功は今まで鶏糞処理の“汚い、臭い、”というイメー
ジから自動化、全閉鎖で処理することで革新的な鶏糞処理になり、全鶏糞処理業界に普及する
可能性がある。
この研究により、残された課題として、システム化と省エネ性の向上がある。全自動システ
ム化にはかなりのデータが必要になる。温度、水分率、酸素、入荷と出荷の計量など総合的な
コントロールが必要になる。なお、持続可能な発展の観点から、特に廃棄物の処理には省エネ
性の向上が欠かせない課題である。
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